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RESUMEN

Estudio de la variacion en plantas de una coleccion de
ricino

El ricino es un cultivo oleaginoso cuyo aceite se utiliza en cien-
tos de aplicaciones industriales, recientemente ha aumentado el
interés por la especie debido a la politica de investigacion europea.

En este trabajo se estudia la variabilidad existente en una
coleccién de germoplasma de nueve genotipos cultivada en el
Centro de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario de Murcia.

Se obtuvieron diferencias significativas en precocidad, altura
de plantas, peso de 1.000 semillas, rendimiento, espinosidad y
dehiscencia de cépsulas, color y cerosidad de tallos, jaspeado de
semillas, etc. Se estudid la variacién por medio de un andlisis de
componentes principales y se agruparon los genotipos segutn un
analisis de enjambres. En la coleccion estudiada, se encuentran
presentes los genes responsables de indehiscencia de capsulas,
capsulas sin espinas, enanismo, precocidad, cerosidad y otras
variantes morfoldgicas asi como genotipos con semillas de mayor
tamafio o mayor rendimiento. Por otra parte, el ricino manifesté una
buena adaptacion al cultivo en primavera y regadio en el sureste
espaiol.

PALABRAS-CLAVE: Evaluacion de germoplasma — Ricino —
«Ricinus communis».

SUMMARY

Study of the variability in a germplasm collection of
castor

The castorbean oil is used in hundreds of industrial applications
and the interest in this oilseed crop has increased in recent years
due to the european research policy.

In this work, we studied the variability present in a germplasm
collection of nine accessions grown at Centro de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario in Murcia.

Significant differences were found in earliness, plant height,
1.000 seed weight, yield, spininess and dehiscence of capsules,
colour and bloom of stems, seed mottling etc. Principal
components and cluster analyses were used to study the
variation and for genotype grouping. In this collection, several
genes of agronomic interest are present: indehiscence,
spineless capsules, dwarfism, earliness, bloominess, and other
morphological variants together with genotypes of bigger seeds
and high yield. On the other hand, castor has shown a good
adaptation to be grown in spring with irrigation at southeast
Spain.

KEY-WORDS: Castorbean — Germplasm evaluation -
«Ricinus communis».
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1. INTRODUCCION

El aceite de ricino es uno de los aceites vegetales
mas versatiles puesto que puede ser sometido a diver-
sos tipos de trasformaciones quimicas. Se utiliza (1)
en la produccion de acido sebacico para obtencion de
plasticos, nylon, lubricantes, aceites para motores de
aviacion, fluidos hidraulicos, recubrimientos, aceites
de secado rapido para pinturas y barnices, resinas, tin-
tes textiles, tintas de impresion, productos farmacéuti-
cos, cosmeéticos, etc.

El ricino (Ricinus communis L.) es una oleaginosa
que contribuye un 0,5-1% al total mundial de produc-
cion de aceite. El aceite (50% del peso de la semilla),
obtenido del endospermo por prensado mecanico y
extraccion con disolventes, contiene un 85% del acido
graso hidroxilado denominado ricinoleico
(C47H;,0HeCOOH) que le confiere sus propiedades
(2). Las semillas se recolectan en parte de plantas
semisilvestres y también de plantas cultivadas. Los
principales paises productores son India, Brasil,
Rusia, China y Tailandia y los importadores: EE.UU.,
Rusia, Unién Europea y Japon. La especie se adapta
al cultivo en regiones tropicales y templadas y recien-
temente se esta financiando en Europa la investiga-
cién y desarrollo en el ricino como un cultivo oleagino-
S0 no alimentario.

La variabilidad morfolégica presente en poblacio-
nes silvestres es grande (1) y por mejora genética se
han desarrollado hibridos F; (3) muy productivos y
adaptados a la recoleccién mecanizada.

En este trabajo, se estudié la variabilidad exis-
tente en una coleccién de germoplasma de ricino
con objeto de identificar aquellos caracteres presen-
tes en los distintos genotipos que sean de interés en
futuros experimentos de agronomia y mejora con la
especie.
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2. PARTE EXPERIMENTAL

El material vegetal utilizado (Tabla I) consistié en 9
genotipos de ricino de distintos origenes geograficos
suministrados por el banco de germoplasma del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA).

Tabla |
Material vegetal
Codigo N.2identificacion USDA!  Origen Nombre cultivar

1 - EEUU Hale

2 Pl 167112 Turquia -

3 Pl 179028 Turquia 5

4 Pl 183470 India -

5 Pl 213021 India -

6 Pl 257456 Suréfrica -

7 Pl 267937 India -

8 P1277024 Argentina -

9 Pl 461404 Brasil  D.C. Giacometti 91

! Correspondiente al Banco de germoplasma del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos.

Se sembraron 20 semillas de cada muestra (10
golpes dobles que se aclararon a una planta por golpe
después de la emergencia) en una parcela de la finca
experimental «Estacion Sericicola» perteneciente al
Centro de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
de Murcia. La textura del suelo se puede clasificar
como franco-arcillo-arenosa. La separacion entre plan-
tas en la linea de siembra fue de 0,5 m y el riego se
suministré por goteo. La frecuencia de riego fue de
una a tres veces por semana (con una duracion de dos
horas) aumentando la misma a partir de los dos
meses de la siembra. La dosis total de agua aportada
durante el cultivo fue de 400 mm. La siembra se reali-
z6 a mediados de febrero (1995). El control de malas
hierbas se realiz6 a mano y no se aplicé abonado ni
ningun tratamiento fitosanitario. Las plantas florecieron
y fructificaron en condiciones de polinizacién libre. La
recoleccion de los racimos se hizo de forma manual,
embolsando previamente los mismos por si las plantas
presentaban dehiscencia de las capsulas. La recolec-
cién se realizé de forma escalonada durante agosto y
septiembre de 1995 segun la precocidad de cada
planta.

Se estudiaron las siguientes caracteristicas en
cinco plantas de cada genotipo:

— precocidad (dias desde la siembra hasta el ini-

cio de floracion);

— altura total de plantas (cm) en floracién, madura-

cién y recoleccion.

— numero de nudos hasta el racimo primario.

— longitud del entrenudo (cm).

— longitud del racimo primario (cm).

— numero de capsulas del racimo primario.
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— numero total de racimos por planta.

— espinosidad de las capsulas (0=sin, 1=con).

— dehiscencia de las capsulas (0=no, 1=si).

— cerosidad de los tallos (escala creciente 0-3).

— color de los tallos (escala 1=verdes, 2-4=rojos).
— jaspeado de la semilla (escala creciente 1-3).

— prominencia de la carincula en semilla (escala
creciente 0-1).

rendimiento en semilla por planta (g).

peso de 1.000 semillas (g).

Los resultados se estudiaron por medio de analisis
de varianza, para detectar diferencias significativas
entre genotipos utilizando el test F, y se resumieron en
forma de tablas de medias. Se calcularon también los
coeficientes de correlacion entre los distintos caracte-
res. Por otra parte, se realizé6 un analisis de compo-
nentes principales para identificar los caracteres mas
relevantes que explicaran la variacion encontrada.
Finalmente, se estudid la diversidad de los genotipos
de ricino basada en un andlisis de enjambres. Los
analisis estadisticos se llevaron a cabo con el progra-
ma Genstat 5.

3. RESULTADOS

En la Tabla Il se incluyen los valores medios de
algunos de los caracteres estudiados.

Los genotipos presentan diferencias claras en
cuanto a precocidad, los nimeros 2, 3 y 5 son mas
precoces mientras que el n.2 9 es el mas tardio ya que
necesita 108 dias para florecer. El numero de nudos
hasta el racimo primario presenta un rango de 5 a 19
existiendo una relacién negativa con la precocidad.

La altura total de planta es variable en el rango 73-
170 cm, destacando el genotipo n.2 1 por ser enano y
el n.2 2 por ser el mas vigoroso (Tabla Il). En la Figura
n.2 1 se representa la evoluciéon en la altura de las
plantas desde el inicio de floracion y se observa que
salvo los dos casos anteriormente mencionados, los
otros genotipos aunque presentan diferencias se pue-
den considerar del mismo tipo. La longitud del entre-
nudo (Tabla Il) indica la presencia del gen del enanis-
mo ya que éste produce entrenudos cortos, tal es el
caso del cultivar Hale (n.2 1) con un entrenudo de 2,6
cm frente al valor medio de 5,7 cm.

El rendimiento en semilla por planta tiene un valor
medio de 77,6 g pero destacan los genotipos n.2 1y
n.2 2 con 146 g. El valor medio para el peso de 1.000
semillas (media 336 g) es muy diferente entre las dis-
tintas muestras, teniendo las muestras n.? 4, 7 y 9,
semillas de menor tamano.

En cuanto al nimero total de racimos, el ricino se
caracterizd por tener un racimo primario, de 0 a 2
secundarios y de 0 a 4 terciarios. La variedad Hale (n.?
1) tuvo un nimero total de 7 racimos, mientras que en
los otros casos fueron mas comunes valores de 3 a 5.
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Tabla Il
Tabla de medias
Genotipo Precocidad Nudos hasta Altura en Longitud del Rendimiento Peso (g)
(n.2 cédigo) (dias a floracién) racimo 12(n.2) maduracién (cm) entrenudo (cm) (g semilla/planta) 1.000 semillas
1 94,0 10 75,5 2,6 146,1 368,9
2 82,4 12,4 135,8 7,3 146,4 418,5
3 81,4 9,2 101,0 6,8 96 4426
4 95,0 10,8 108,2 5,4 51,3 265,8
5 82,7 7,8 100,3 5,1 92,7 333
6 98,6 11,5 114,0 6,2 81,4 364,4
7 97,8 11,6 118,2 47 49,0 246,9
8 99,4 12,2 122,0 6,8 44,5 366,5
9 108,4 14,8 90,0 4,2 31,8 236,8
Rango 78 - 125 5-19 73 - 170 1,9 - 85 10,3 - 318,6 142 - 504
Media 93,2 11,2 109,5 5,7 77,6 336
e.s.d’ 4,82 1,56 12,6 0,58 31,98 37,7
g.l.2 36 36 36 36 36 36
F3 7’4*** 3,3** 9’55*** 2,9* 7,6***

1 Error estandar de la diferencia
2 Grados de libertad

3 ns = no significativo, *, **, *** = significativo al 5%, 1% y 0,1% respectivamente

0 Altura de planta (cm)
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Figura 1

Evolucién de la altura de las plantas de ricino desde el inicio
de floracién hasta la recoleccién (los nimeros indican
el cddico de identificacion para cada genotipo)

Todas las plantas presentaron capsulas con espi-
nas salvo una planta del genotipo n.2 6 (procedente de
Surafrica). Por otra parte, las muestras n.2 1, 4,8y 9
fueron indehiscentes mientras que el resto presenta-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

ron tanto plantas dehiscentes como indehiscentes. Las
semillas tuvieron menor jaspeado enlosn.es7y 9y la
caruncula fue menos prominente en el n.2 6.

El color de tallos fue verde en la variedad n.2 1y
rojo en los demas casos, aunque con mayor intensi-
dad en los n.es 3, 8 y 9. La cerosidad en tallos fue mas
evidente en los genotipos n.es 1, 6 y 7 aunque se pre-
sentaba en todos los casos excepto los n.os 8 y 9.

El andlisis de componentes principales (Tabla 1lI)
indica que de los caracteres estudiados los que expli-
can la variaciéon existente son: rendimiento, peso de
1.000 semillas, altura de planta, longitud y nimero de
capsulas del racimo primario.

En la Figura 2 se agrupan los genotipos segun el
analisis de enjambres. Para un nivel de similaridad del
95%, todos los genotipos son diferentes aunque para
niveles menores se pueden agrupar. La variedad enana
(n.2 1) aparece separada del resto. La agrupacion de las
otras procedencias coincide en ocasiones con el mismo
origen geografico, por ejemplo n.2 4,5y 7 de India, pero
en otras sucede lo contrario (n.2 2 y 3 de Turquia).

Se obtuvieron coeficientes de correlacion significa-
tivos entre algunos de los caracteres estudiados: altu-
ra de plantas y longitud de entrenudo (0,76), nimero
de dias a floracién y rendimiento (-0,67), longitud del
racimo primario y rendimiento (0,69) y peso de 1.000
semillas y rendimiento (0,71).

4. DISCUSION

En la coleccién de ricino estudiada, se encuentran
presentes los genes responsables de diversos carac-
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Tabla 1l
Coeficientes del andlisis de componentes principales

Componente principal

Caracter 1 2 3

Precocidad 0,083 0,013 0,000
Altura en floracién -0,002 0,338 -0,179
Altura en maduracién -0,034 0,306 -0,625
Longitud del entrenudo -0,008 0,038 -0,029
Longitud racimo primario -0,045  -0,089 -0,187
Numero racimos -0,001 -0,041 0,038

Numero céapsulas racimo 1.2 -0,063 "-0,060 -0,697
Espinosidad de cépsulas 0,000 -0,000 0,000

Cerosidad de tallos -0,002  -0,014 -0,003
Indehiscencia de capsulas  -0,001 -0,000 -0,006
Color de tallos 0,001 0,018 -0,001
Jaspeado de la semilla -0,003 0,000 0,002

Prominencia de cartncula 0,000 0,000 0,000
Rendimiento en semilla -0,426 -0,798 -0,167
Peso de 1.000 semillas -0,897 0,376 0,162

% variacion explicada 80,29 11,18 5,91

SIMILARIDAD (°/)

| I | L | | |
95 85 75 65

Figura 2
Diversidad de los genotipos de ricino basada
en el andlisis de enjambres

teres de interés agronémico: indehiscencia de capsu-
las, capsulas sin espinas, enanismo, precocidad, cero-
sidad, semillas grandes, asi como otras variantes mor-
fologicas: color de tallos, intensidad del jaspeado de
semilla y de la caruncula, racimos de distinta longitud y
nimero de capsulas, etc. También se han identificado
genotipos de mayor o menor rendimiento en semilla.
Los racimos de ricino tienen flores femeninas en la
parte superior y masculinas en la inferior, aunque exis-
tan lineas soélo femeninas (3) debido a la presencia de
un solo gen recesivo que produce ausencia de flores
estaminadas. Este caracter (no observado en esta
coleccién) es muy Util para la produccién de semilla F,.
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Segun Atsmon (2), en ricino no se produce depresion
por autofecundacién y la principal ventaja de los hibri-
dos F, no se debe al vigor sino a su tendencia a poseer
solo flores femeninas, lo que produce mayor nimero de
capsulas y como consecuencia mayor rendimiento.

La variedad Hale (n.2 1) es un cultivar de entrenudos
cortos (4) que puede tener utilidad como macho para
cruzamientos, por ser precoz y de grandes racimos.

El control genético de algunos de los caracteres
presentes en la coleccion ha sido publicado por otros
autores (5).

La presencia de cera recubriendo los tallos tiene
dominancia total o parcial sobre su ausencia y puede
conferir resistencia a insectos (6) y mayor tolerancia a
las altas temperaturas (7) por lo que segun
Zimmerman (1), las variedades con cera son mas pro-
ductivas en zonas célidas.

La presencia de espinas en las capsulas dificulta la
recolecciéon y depende de un gen con dominancia par-
cial sobre la ausencia.

El enanismo se debe a un gen recesivo y la dehis-
cencia de capsulas es dominante aunque el control
genético no es simple, dependiendo de 1 a 3 genes.
La longitud del racimo es un caracter cuantitativo.

La mejora de la especie se inicié a principios del
siglo XX en EE.UU. y Rusia, habiéndose obtenido varie-
dades comerciales desde los afos 50 e hibridos desde
los 70. Los métodos de mejora deben considerar la alta
frecuencia de polinizacién cruzada del ricino (1).

El ricino presenta gran variabilidad dentro de la
misma especie y esta reducida colecciéon incluye
buena parte de la misma y puede servir como punto
de partida para ser utilizada en programas de mejora.
Desde un punto de vista agrondmico, el ricino ha
manifestado buena adaptacion al cultivo en zonas céli-
das con ciclo de primavera y regadio.
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